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@ Turbulenzeinbau fiir Warmetauscherrohren mit ovalem Schnitt I-1 i
oder elliptischem Querschnitt, die innen von Wasser und Iz
auBen von Luft beaufschlagt sind, wobei der Einbau als 1
Wendel (5) ausgebiidet ist, deren Rénder (6,7) an der
Innenwand (9) der Rohre (8) anliegen.

Beim Herstellungsverfahren werden die Rénder eines
ebenen Blechbandes wellenférmig zugeschnitten und das
Band anschlieBend zur Wendel verdrillt.
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Turbulenzeinbau fiir Ovalrohre eines Wirmetauschers und

Verfahren zur Herstellung der Turbulenzeinbauten

Die Erfindung bezieht sich auf Turbulehieinbadten fiir Rohre mit
elliptischem oder ovalem Querschnitt éinés Widrmetauschers, insbe-
éondere fiir Rohre, die innen von einér Fliissigkeit, insbesondere
Wasser, durchstromt und auBen von einem Gas, insbesondere Luft
oder heiBem Abgas, beaufschlagt sind. Die}EffinGUng bezieht sich

ferner auf ein Verfahren zur Herstéllung der vorgenannten Turbu-
lenzeinbauten. '

Derartige Turbulenzeinbauten sind bekannt, z. B. durch die

DE-OS 33 21 456. Diese vorbekannten Turbulenzeinbauten sind zwar
als Turbulenzerzeuger fiir die die Rohre durchstrdmende Flissig-
keit nicht ungeeignet, sie weisen jedoch den Nachteil eines re-
lativ hohen Druckabfalles fiir die Fliissigkeit auf, da sie den
Strémungsquerschnitt der Rohre nicht unerheblich reduzieren - sie
wirken somit als Widerstandsk&rper. »

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Turbulenzeinbau-
ten der eingangs genannten Art zu schaffen, die einerseits eine
hinreichende Turbulenz erzeugen und damit eine verbesserte Warme-
iibertragung an der Innenseite des Rohres bewirken sowie anderer-
seits einen m&glichst niedrigen Druckabfall fiir das die Rohre
durchstrdmende Medium verursachen. Ferner sollen Siedegerdusche
im Wasserweqg vermieden werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB der Turbu-
lenzeinbau als Wendel ausgebildet ist, deren R&nder an der Innen-
wand der Rohre anliegen. Der Vorteil dieses wendelfdrmigen Turbu-
lenzeinbaus besteht darin, daB einerseits die Strdmungsgeschwin-
digkeit des Mediums im Rohr infolge Verlid@ngerung des Weges und
damit auch die Turbulenz erh&ht und andererseits der Druckabfall
fiir das Medium reduziert wird, da die Wendel den Str&mungsquer-
schnitt des Rohres nur unwesentlich vermindert.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung gemdB An-
spruch 2 wird die Wendel durch Verformen eines ebenen Streifens
hergestellt, dessen Ré&nder einen wellenf8rmigen Verlauf aufweisen.
Durch diesen wellenfdrmigen Zuschnitt des ebenen Streifens erhilt
man nach dem Verformen eine Wendel, die den elliptischen oder
ovalen Querschnitt der Rohre vollstdndig ausfiillt, die also mit
ihrem Umfang allseits an der Innenwand des Rohres anliegt. Hier-
durch wird der gesamten Strdmung im Rohr ein wendelfdrmiger Ver-
lauf aufgezwungen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung gemdB Anspruch 3
besteht die Wendel aus einem metallischen Bandmaterial, dessen
Vorteil darin besteht, daB einerseits ein sauberer wellenfdrmiger
Zuschnitt und andererseits ein anschlieBendes Verformen des Ban-

des - mit plastischer Verformung - méglich ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung gem&B8 Anspruch 4
weist die Wendel im Bereich ihrer Li@ngsachse eine Verstdrkung,
z. B. in Form einer Materialverdickung oder auch in Form einer
Sicke auf. Dadurch ergibt sich der Vorteil, daB8 die Wendel nach
dem Verformen besonders gut "steht", 4. h., daB ihre L&ngsachse
geradlinig verlduft, wodurch diese Wendel besonders gut fiir eine
automatische Montage geeignet ist.
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
gemdB Anspruch 5 k6nnen die beiden wellenfdrmigen Rdnder durch
Parallelverschiebung zur Deckung gebracht werden, 4. h. die Wel-
lenberge und Wellentdler haben einen kongruenten Verlauf. Hieraus
ergibt sich der fertigungstechnische Voxteil, daB beim Zuschnitt
der einzelnen Streifen sich ein Streifen liickenlos an den benach-
barten anschlieBit, so da8 keinerlei Abfall anféllt,

Nach einer weiteren vorteilhaften: Ausgestaltung gem&8 Anspruch 6
besteht die Wendel aus Kunststoff, wodurch sich eine Kostenerspar-
nis ergibt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung gemd@B8 Anspruch 7
weist die Wendel sowohl eine linksgdngige als' auch eine rechts-
gédngige Steigung auf - dadurch ergibt sich eine erhdhte Turbulenz
-und damit ein verbesserter Wérmeilibergang auf der Innenwand des
Rohres.

Nach einer weiteren vorteilhafteﬁ Ausgestaltung der Erfindung
gemdB Anspruch 8 ktnnen die Ri&nder des Blechstreifens bzw..der
Wendel mit der Innenwand des Rohres verbunden sein, z. B. durch
Lb6ten oder SchweiBen. Damit wird das Rohr in vorteilhafter Weise

versteift und eignet sich besonders fiir den Einbau in Gas/Wasser-
Heizer.

Weitere Ausgestgltungen der Erfindung betreffen Verfahren zur

Herstellung der vorgenannten Turbulenzeinbauten.

Gem&B Anspruch 9 bestehen die grundsdtzlichen Verfahrensschritte
darin, daB zundchst ein ebenes Band mit einem wellenfdrmigen Rand-
verlauf hergestellt und daB dieses "gewellte" Band anschlieBend

zu einer Wendel verformt wird.
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GemdB Anspruch 10 erfolgt diese Verformung in einer Dlise mit einem
Verdrillkanal., Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist einerseits

die kontinuierliche Wendelherstellung und andererseits ein saube-
rer wendelfO8rmiger Verlauf des verdrillten Bandes, so daB sich
auch ein minimaler Druckabfall fiir das Strfmungsmedium ergibt.

Gem&B8 Anspruch 11 kann die Wendel auch durch Pr&gen mit einer
Vielzahl von Stempeln hergestellt werden, wobei dieses Verfahren
nicht kontinuierlich, sondern taktweise arbeitet. Ein Vorteil
besteht darin, daB man durch verschiedene Ausbildung oder Anord-
nung der einzelnen Stempel nebeneinander sowohl eine linksgd@ngige

als auch eine rechtsgdngige Steigung fiir die Wendel erzeugen kann.

Gem#dB Anspruch 12 kann das zugeschnittene Band in einem konti-
nuierlichen Verfahren durch Umformwalzen zu einer Wendel verformt
werden, wobei eine Synchronisation des zugeschnittenen Bandes

mittels eines Paares von Korrekturwalzen erfolgt.

GemdB8 Anspruch 13 kann d;r Zuschnitt des Bandes derart kontinuier-
lich erfolgen, daB der wellenfdrmige Verlauf der Ré&nder mit
Schneidwalzen erzeugt wird. Durch Parallelschaltung von mehreren
Schneidwalzen k&nnen gleichzeitig mehrere "gewellte" Bdnder aus
einem gemeinsamen Ausgangsband hergestellt werden, die dann ver-

schiedenen Stationen zur weiteren Umformung in eine Wendel zuge-
fiihrt werden.

GemdB8 Anspruch 14 kann eine Wendel aus Kunststoff vorteilhaft
dadurch hergestellt werden, daB zundchst ein ebener Kunststoff-
streifen mit einem gewellten Randverlauf extrudiert wird. Der
gewellte Randverlauf wird dabei durch eine spezielle Extruderdiise
mit variabler Breite erzeugt. AnschlieBend kann der ebene, "ge-
wellte" Kunststoffstreifen zu einer Wendel umgeformt, z. B. ver-
drillt werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der Zeichnung dar-
gestellt und werden im folgenden niher beschrieben.
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das wellenfdrmig zugeschnittene ebene Band mit
einem Schnitt I-1I,

die Wendel von ihrer Schmalseite mit einem Schnitt
1I1-11I,

die Wendel von ihrer Breitseite mit einem Schnitt
III-I1I, ‘

eine weitere Querschnittsform des Bandmaterials,

eine Vorrichtung zur Herstellung einer Wendel
durch Verdrillen,

eine Vorrichtung zur Herstellung der Wendel durch
Walzen,

eine Vorrichtung zur Herstellung der Wendel durch
Pragen,

eine Extrusionsdiise fiir die Herstellung eines

Kunststoffstreifens variabler Breite,

einen schematischen Querschnitt durch das Wirme-

tauscherrohr eines Wirmetauschers,

zeigt einen L&ngsschnitt durch das Wdrmetauscher-

rohr, das normalerweise waagerecht angeordnet ist,

stellt den Zuschnitt des die Wendel verkSrpernden
Blechstreifens dar, und

zeigen das Wirmetauscherrohr bzw. den Blechstrei-
fen in einer um ein Viertel der Ganghbhe versetz-

ten Stellung.
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Figur 1 zeigt das ebene, bereits zugeschnittene Band 1, welches
gemdB Schnitt I-I einen rechteckigen Querschnitt mit der Band-
dicke s und der variierenden Breite zwischen A und B aufweist.
Die Breite des Bandes 1 variiert periodisch auf die L&nge H/4
zwischen einem Minimum B und einem Maximum A, so daB sich beider-
seits und symmetrisch zur L#&ngsachse 4 des Bandes 1 jeweils ein
wellenfdrmiger Verlauf der Ri&nder 2 und 3 des Bandes ergibt.
Neben dem Band 1 ist durch eine gestrichelté Linie der Rand 2'
eines weiteren Bandes 1' dargestellt, so daB also der Rand 2 des
ersten Bandes 1 gleichzeitig den Rand des weiteren Bandes 1' bil-
det. Durch diesen deckungsgleichen Verlauf der R&nder 2 und 3 ist
ein Zuschnitt der Binder ohne Abfall mdglich.

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Wendel 5, die durch Verdrillen
des ebenen und "gewellten" Bandes 1 gemdf Figur 1 um dessen L&ngs-
achse 4 erzeugt wurde.

Figur 2 zeigt die Wendel 5 mit Blickrichtung auf deren Schmalsei-
te und Figur 3 mit Blickri;htung auf deren Breitseite. Die Wendel
5 ist in ein Rohr mit einem elliptischen Querschnitt eingesetzt,
wobei das Rohr 8 nur durch gestrichelte Linien dargestellt ist.
Die Verdrillung des ebenen Bandes 1 erfolgt in der Weise, da8 in
Richtung der La@ngsachse 4 aufeinanderfolgende maximale und mini-
male Breiten A und B jeweils um 180° gegeneinander verdreht sind,
d. h. auf die L&nge H/2, was einer halben Steigung h/2 der Wendel
5 entspricht. Die wellenfdrmigen, ebenen Ri&nder 2 und 3 entspre-
chen also den rdumlich verlaufenden Ri#ndern 6 und 7 der Wendel 5,
die allseits an der Innenwand 9 des Rohres anliegen. Die minimale
Breite B des ebenen Streifens 1 entspricht somit der kleinen Halb-
achse b der Ellipse des Querschnittes des Rohres 8, wdhrend die
maximale Breite A des ebenen Streifens 1 der groBen Halbachse a
der Ellipse des Querschnittes des Rohres 8 entspricht.
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Figur 4 zeigt einen weiteren Querschnitt 10 fiir das Bandmaterial
gem&B Figur 1, wobei dieser Bandquerschnitt 10 im Bereich der
Lingsachse eine Verdickung 11 aufweist, die als Verstdrkung im
Bereich der Drillachse dient. Diese Versté;kuhg‘kann auch in Form
einer einfachen oder S-f®rmigen Sicke (keine Materialanh&ufung)
ausgebildet sein. Durch diese MaBnahme ergibt sich eine besonders
richtungsstabile Wendel, die somit in bezug auf ihre Lidngsachse 4
eine erh8hte Steifigkeit erhdlt und daher fiir eine automatische
Montage besonders geeignet ist.

Figur 5 zeigt schematisch eine Vorrichtung, die die Herstellung
der Wendel 5 durch Verdrillen erméglicht. Das bereits wellenfdrmig
zugeschnittene Band 1 wird dabei einer Vérrichtung 12 zugefiihrt,
die aus einem Paar von Transportwalzen 13 ﬁhd 14 sowie beiderseits
angeordneter zungenfdrmiger Fiihrungsstiicke 15, 16 besteht. Das
Band 1 wird dabei an seiner Ober- und Unterseite’von den Trans-
portwalzen erfaBt und einer Diise 17 zum Verdrillen zugefiihrt. Die
Diise 17 weist in ihrem Inneren einen - nur gestrichelt angedeute-
ten - Verarillkanal auf, dessen Ein— und Austrittsquerschnitt in
dem Schnitt A-A und in der Ansicht in Richtung X gezeigt ist. Die
Eintrittsebene der Diise 17 ist mit i?'vund die Austrittsebene mit
17'' bezeichnet, wobei das Band 1 mit‘def Breite A bei einem Win-
kel von 0° (z. B. zur Horizontalen) in die Diise 17 eintritt und
diese mit einem Verdrehwinkel von 180° wieder verldBt. Die Diise

17 hat somit einen halben "Gewindegang” von der Linge H/2 - das
entspricht einer halben Steigung der fértigen Wendel 5. Im iibrigen
sind derartige Diisen zum Verdrillen von ebenen B&ndern bekannt,

z. B. durch die DE-0S 24 21 550, éllerdings nur zum Herstellen
von wendelfdrmigen Turbulenzeinlagen fir Rohre mit kreisfrmigem
Querschnitt, d. h. zum Verdrillen von Béndern mit konstanter
Breite.
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Figur 6 zeigt ein kontinuierliches Verfahren zum Herstellen einer
Wendel durch Walzen. Dabei wird von einem Bandwickel 18 glattes
Band 19 abgewickelt und einem Paar von Schneidwalzen 20, 21 zuge-
fihrt, die den wellenfdrmigen Zuschnitt bzw. ein gewelltes Band
22 erzeugen. Ein Paar von Transportwalzen 23, 24 bewirkt den Vor-
schub des gewellten Bandes 22 und fiihrt dieses einem Paar von
sogenannten Korrekturwalzen 25, 26 zu, die jeweils mit ihrem Um-
fang wie eine Verzahnung in die wellenfdrmigen Rinder des Bandes
22 eingreifen. Uber Fiihrungsstiicke 27, 28 wird das gewellte Band 22
dann einem Paar von Umformwalzen 29, 30 zugefiihrt, die auf ihrem
Umfang dem Verlauf der fertigen Wendel entsprechende Umformab-
schnitte 29' aufweisen, und durch Walzen zu einer Wendel 31 umge-
formt. Die Korrekturwalzen 25, 26 gewdhrleisten die exakte Zufiih-
rung des zugeschnittenen Bandes 22 zu den Umformwalzen 29, 30.

Figur 7 zeigt eine Verrichtung zur Herstellung der Wendel durch
Prdgen. Das zugeschnittene Band 32 wird dabei zwischen sogenannten
oberen und unteren Bandhaltern 33, 34 eingespannt, die jeweils in
Abst&nden von H/2 und im Bereich der minimalen Breiten des zuge-
schnittenen Bandes 32 angeordnet sind. Durch obere und untere
Stempel 35, 36, die nach unten bzw. oben bewegt werden, wird das
ebene Band 32 in der Weise zu einer Wendel 37 verformt, indem die
nach auBen stehenden "Wellenberge" 32', 32'' nach unten bzw. oben
verformt werden. Durch entsprechende Ausbildung und Anordnung der
Stempel 35, 36 kann filir die fertige Wendel 37 abwechselnd eine
links~- und rechtsgﬁngige Steigung hergestellt werden.

Figur 8 zeigt eine Extrusionsdiise 38 zur Herstellung einer Kunst-
stoffwendel. Die Diise 38 ist dabei filir eine an sich bekannte,

hier nicht dargestellte Extrusionsmaschine vorgesehen und besteht
aus einem Diisenk&rper 40, der einen rechteckigen Kanalquerschnitt
39 aufweist, durch den das Kunststoffmaterial extrudiert wird und
somit eine Form erh#lt. Wihrend die H&he des Kanalquerschnittes

39 konstant bleibt, ist die Breite des Kanalquerschnittes 39 varia-
bel, und zwar infolge der beweglich angeordneten Gleitstlicke 41

und 42, die eine periodische Variation der Breite zwischen den
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GrdBen A und B erlauben. Durch eine entsprechende Steuerung der
FlieBgeschwindigkeit des Kunststoffes durch den Kanalquerschnitt
39 und der Gleitstiicke 41 und 42 guer zur FlieBrichtung kann ein
ebener Kunststoffstreifen 43 mit wellenfdrmigen R&ndern 44, 45
erzeugt werden. Dieser wellenftrmige extrudierte Kunststoffstrei-
fen 43 kann anschlieBend durch geeignete Verfahren zu einer Wendel
verformt, z. B, mittels einer Diise verdrillt werden. Somit ist

der wellenfdrmige Verlauf des ebenen Streifens auch fiir das Mate-
rial Kunststoff anwendbar.

Der Wdrmetauscher gemdB8 den Figuren 9, 10 und 12, 13 besteht aus
einem gewendelten (verdrillten) Blechstreifen 101 und einem die-
sen Blechstreifen 101 formgetreu aufnehmenden elliptischen Wirme-
tauscherrohr 102, das mit Lamellen 105 versehen ist.

Der elliptische UmriB der aus dem Blechstreifen 101 gedrehten
-Wendel ist konform mit dem Wdrmetauscherrohr 102 gestaltet.

Der Blechstreifen 101 ist um seine Mittelachse 103 verwunden und
seine Breite variiert, wie Figuren 11 und 14 zeigen, stetig zwi-
schen den der ldngeren Ellipsenachse a und der kiirzeren Ellipsen-
achse b entsprechenden MaBen x bzw. y.

Die beiden Rd@nder 104 des Blechstreifens 101 liegen satt an der
Innenwandung des Wdrmetauscherrohres 102 an und kdnnen gewlinsch-
tenfalls zur weiteren Erhthung der Steifigkeit des Warmetauschers
mit der Innenwand des Wdrmetauscherrohres 102 fest verbunden

sein, z. B. verl&étet oder verschweift.

Die Beheizung des mit der l&dngeren Ellipsenachse a stehend anzu-
ordnenden, ein beliebiges Heizmedium fithrenden Warmetauscherroh-
res 102, erfolgt beispielsweise iiber einen nicht dargestellten
Brenner von unten her, wobei die hohen Flanken des Wirmetauscher-
rohres 102 vorteilhaft von den aufsteigenden Verbrennungsgasen
umspiilt und unter wirtschaftlicher Ausnutzung deren Hitze erwirmt
werden. Die Wendel 101 sorgt dabei fiir eine den Wirmetausch be-

glinstigende Rotation des das Wirmetauscherrohr durchstr®menden
Mediums.
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Ein Wirmetauscher besteht aus etwa drei bis sechs parallel zu-
einander in einer Ebene waagerecht angeordneten Wé&rmetauscher-
rohren 102 und ist in ein Geh¥use eines Gaswasserheizers einge—
baut, um kaltes Wasser im Durchlauf, ohne Siedegerdusche zu er-
zeugen, zu erwirmen.

Die elliptische, l#ngliche Gestaltung der Wendel ﬁnd des sie auf-
nehmenden Wirmetauscherrohres erzielt den Vorteil, daB das im
Wadrmetauscherrohr strdmende Medium mit einer auBerhalb des War-
metauscherrohres befindlichen Wdrmequelle, z. B. von der Hitze
eines unterhalb der Wendel angeordneten Brenners, in guten und
wirksamen Kontakt gebracht werden kann, indem das strdmende Me-
dium iiber die Lingsseiten des Wirmetauscherrohres zwangsweise von
oben nach unten bzw. von links nach rechts gefiihrt wird. Hierbei
geht eine Verminderung etwaiger Siedegerdusche bei Anwendung bei
einem abgasbeheizten Durchlauferhitzer Hand in Hand.

Davon abgesehen, hat der erfindungsgeméiBe Wirmetauscher den be-
reits erwdhnten Vorteil, daB er besonders materialsparend und
leichtgewichtig sowie preiswert, aber dennoch sehr steif und
formbesté&ndig angefertigt werden kann.
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Patentanspriche

1. Turbulenzeinbau filir Rohre mit elliptischem oder ovalem Quer-
schnitt eines Wirmetauschers, vorzugsweise flir Rohre, die
innen von einer Fliissigkeit, insbesondere Wasser, durchstr&mt
und auBen von einem Gas, insbesondere Luft, beaufschlagt
sind, dadurch gekennzeichnet, daB
der Turbulenzeinbau als Wendel (5) ausgebildet ist,-deren

Rédnder (6,7) an der Innenwand (9) der Rohre (8) anliegen.

2. Turbulenzeinbau nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Wendel (5) durch Ver-
formen eines ebenen Streifens (1) hergestellt ist, dessen
Rénder (2,3) einen wellenfdrmigen Verlauf aufweisen, wobei
die maximale Breite A der groBen Achse a des Rohrquerschnit-
tes, die minimale Breite B der kleinen Achse b des Rohrquer-
schnittes und der Abstand H/2 der maximalen Breiten A und
der minimalen Breiten B auf der Langsachse (4) der halben
Steigung h/2 der Wendel (5) entsprechen.

3. Turbulenzeinbau nach Anspruch.l oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB die Wendel (5) aus me-
tallischem Bandmaterial besteht.

4. Turbulenzeinbau nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeilichnet, daB die Wendel (5) bzw. der
Streifen (1,10) im Bereich ihrer L#ngsachse (4) eine Ver-
stdrkung (11) aufweisen.
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Turbulenzeinbau nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Ré&nder (2,3)
des Streifens {1) durch Parallelverschiebung zur Deckung
bringbar sird, 4. h., d4aB der Rand (2 oder 3) eines Streifens

(1) liickenlos in den Rand eines benachbarten Streifens (1')
paBt.

Turbulenzeinbau nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB die Wendel (5) aus Runst-
stoff besteht.

Turbulenzeinbau nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a -
durch gekennzeichnet, daB die Steigung
h der Wendel (5) abwechselnd sowohl links- als auch rechts-
gdngig ist.

Turbulenzeinbau nach Anspruch 1, dadurch ge-~-
kennzeichnet, daB die beiden Ré&nder (6,7) der
Wendel (5) an der Innenwand (9) des Rohres (8) satt anliegen
und égf. mit der Innenwand (9) verbunden sind.

Verfahren zur Herstellung einer Wendel nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, 7 und 8, dadurch gekennzeich -
net, daB die Riénder eines ebenen Bandes wellenférmig
zugeschnitten werden und das zugeschnittene Band anschlieBend
zu einer Wendel verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zugeschnittene Band (1) einer
Diise (17) mit einem Verdrillkanal, dessen Steigung den Ab-
stdnden H des zugeschnittenen Streifens (1) bzw. der Stei-
gung h der fertigen Wendel (5) entspricht, zugefihrt und

durch Verdrillung in der Diise zu einer Wendel (5) verformt
wird.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn -
zeichnet, daB das zugeschnittene Band (32) durch
eine Vielzahl von Stempeln (35,36) durch Pr&gen zu einer
Wendel (37) verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch 'gekenn-

zeichnet, daB das zugeschnittene Band (22) einem

Paar von Umformwalzen (29,30) zugefilhrt und durch Walzen zu
einer Wendel (31) verformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeilichnet, daB das ebene Band als end-
loses Band (19) von einem Bandwickel (18) genommen und durch

ein Paar von Schneidwalzen (20,21) wellenfdbrmig zugeschnitten
wird.

Verfahren zur Herstellung einer Wendel nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der ebene
Streifen (43), dessen Ridnder (44,45) einen wellenfdrmigen
Verlauf aufweisen, aus einer Flachdiise (38,39) mit perio-

disch alternierender Breite (A, B) extrudiert wird.
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